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Verfahren zur Herstellung eines Warmetauscherkissens, Warmetauscherkissen 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Warmetauscherkissens mit einem Durchstromungsraum fur ein 
Warmetauschermedium, bei welchem zwei Wandungen einander gegenuber 
5 angeordnet und die Wandungen nniteinander zu einem durchstrombaren Kissen 
verbunden werden, Ferner betrifft die Erfindung Warmetauscherkissen mit zwei 
miteinander verbundenen Wandungen und dazwischen einem Durchstromungsraum 
fur ein Warmetransportmedium und die Verwendung eines Verfahrens zur Verbindung 
von zwei parallel aneinander aniiegenden Blechen, 

10 [0002] Zur Beforderung des Mediums wird in Warmetauschern oft mit einem 
Uberdruck von etwa 1,5*10^ Pa gearbeitet. Einem solchen oder gar hoheren 
Uberdruck mussen Warmetauscher mit einem relativ hohen Durchsatz standhalten 
konnen. Daher werden in leistungsfahigen Warmetauschern oft Rohre zur 
Durchleitung des Mediums verwendet und an diese Rohre Lamellen oder Blechflachen 

15 betestigt. Ober die Rohroberflachft, vor allem aber uber diese Blechflachen oder 
Lamellen geschieht der Warmeaustausch zwischen dem Medium im Innern des 
Warmetauschers und dem den Warmetauscher umgebenden Medium. 

[0003] Da die Warmetransportwege und die Warmeubergange zwischen 
Blechflachen und Mediumrohr die Leistung eines Warmetauschers beeintrachtigen, 

20 gibt es eine Vielzahl von Versuchen, moglichst grossflachige Warmetauscherflachen 
direkt beidseitig mit den Medien in Beruhrung zu bringen. Dies ist z.B. bei 
Kissenwarmetauschern der Fall. Kissenwarmetauscher sind Warmetauscher, welche 
aus mehreren Warmetauscherkissen aufgebaut sind. Diese Kissen weisen einen 
flachig ausgedehnten Durchstromungsraum fiir ein Warmetransportmedium auf . Das 

25 Problem bei Kissenwarmetauschern, welche eine moglichst grossflachige, auf der 
Innen- und der Aussenseite mit den Medien in Beruhrung stehende Wandung bei 
moglichst kleinem Innenvolumen aufweisen, ist der Druckunterschied zwischen 
Innendruck und Aussendruck. Die beiden parallel verlaufenden Wandungen werden 
von einem erhohten Innendruck auseinandergepresst. Die dadurch entstehende 

30 Zugbelastung auf die Verbindungsstellen ist betrachtlich. Fiir eine diese Zugbelastung 
aufnehmende Verbindung von Blechen ist bisher praktisch nur das Schweissen in 
Frage gekommen. 
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[0004] Es sind Stahl-Warmetauscherkissen im Handel erhaltlich, welche aus zwei 
vorgeformten, punktuell zusammengeschweissten Wandungen hergestellt sInd, 
Dieses Herstellungsverfahren bedingt den Werkstoff Stahl oder Edelstahl. FE-Metalle 
sind aber keine optimalen Warmeleiter. Um Warmetauscherkissen aus Kupfer, dem 
bezuglich Warmeieitfahigkeit idealen Werkstoff, herstellen zu konnen, muss auf 
Nieten und Loten zuruckgegnffen werden. Nieten hat jedoch den Nachteil, dass bei 
den Nietstellen beide Bleche perforiert sind und die Dichtigkeit dieser Stellen nur mit 
grossen Aufwand erreichbar ist. Leckagen konnen auch nachtraglich entstehen, z.B. 
durch warmebedingte Ausdehnung und Kontraktion der Bleche. Weich gelotete 
Lotstellen aber sind in der Flache des Warmetauschers kaum herstellbar und halten 
lediglich sehr geringen Zugbelastungen stand. Hartloten macht das Material zu 
bruchig. 

[0005] Es ist eine Pressformverbindung (Tox-Verbindung) bekannt, mit welcher 
Bleche aller Art miteinander verbunden werden konnen. In erster Linie ersetzt diese 
Pressformverbindung das Punktschweissen in der Autoindustrie, aber auch das Nieten 
im Flugzeugbau. Durch einen Stauch-Press-Vorgang werden Bleche verschiedenster 
Materialien absolut dicht und ohne Oberflachenbeschadigung verbunden. Mit einem 
einfachen Rundstempel werden zunachst die zu verbindenden Bleche in eine Matrize 
gepresst. Bei weiterem Kraftaufbau wird das stempelseitige Material gezwungen, 
innerhalb des matrizenseitigen Werkstoffes nach aussen diesen zu hinterfliessen. Dies 
wird dadurch ermoglicht, dass dem verdrangten matrizenseitigen Material ein 
Freiraum in der Matrize gegeben wird, in den es ausweichen kann. Nachtraglich kann 
ein solcher Verbindungspunkt sogar wieder flach gepresst werden. 

[0006] Solche Pressformverbindungen werden ausschliesslich dazu verwendet, 
flach aufeinanderliegende Bleche derart miteinander zu verbinden, dass eine 
geniigende Scherzugkraft von der Verbindung aufgenommen werden kann. Die 
Bleche durfen demnach in der Ebene der Bleche ziehend nicht voneinander gelost 
werden konnen. Die Pressformverbindung wird standardmassig in den Grossen 3, 4, 
5, 6, 8, 10 und 12 mm angeboten. Es wird empfohlen, jeweils den grosstmoglichen 
Durchmesser zu wahlen, den die Platzverhaltnisse zulassen. 

[0007] Es ist nun Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung von 
Warmetauscherkissen vorzuschlagen, mit welchem eine Verbindung der beiden 
Wandungen erreicht wird, die einen Uberdruck des in einer Kammer zwischen den 
Wandungen vorliegenden Innendrucks von beispielsweise bis zu 4, 6 oder 10*10^ 
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Pa aushalten kann. Zudem soil das Verfahren die Moglichkeit bieten, 
unterschiedlichste Werkstoffe, insbesondere auch Kupfer und andere Nicht-FE- 
Metalle, fur die zu verbindenden Wandungen verwenden zu konnen. Die Herstellung 
von Warmetauscherkissen soil moglichst kostengunstig sein und die 
5 Kissenwarmetauscher sollen durch Form und Materialwahl auf die unterschiedlichsten 
Anwendungsgebiete ausgelegt werden konnen. 

[0008] Erfindungsgemass wird dies erreicht, indem zur Befestigung der 
Wandungen aneinander in der Flache zwischen den Randern des Kissens durch 
Verformung des Materials die Wandungen ineinander verzahnt werden. Die 
10 Verzahnung geschieht ohne Verletzung der Wandung oder Veranderung der 

Materiaistruktur, lediglich durch einen Stauch-Press-Vorgang. Beide Wandungen sind 
frei von Durchbruchen oder Rissen, so dass sogar ein Losen der Verbindungsstelle 
keine Leckage zur Folge hatte. Solche Verzahnungen konnen bei genugender 
Materialstarke der Wandung in der Art von Profilen linear ausgefuhrt werden. 

15 [0009] Vorteilhaft wird die Materialverformung punktuell ausgefuhrt. Unter 

punktueller Materialverformung wird verstanden, dass das iviaieriai an einar cf.vs 
kreisrunden Stelle mit Durchmesser je nach Materialstarke der zu verbindenden 
Wandungen zwischen 2 und 1 5 mm, vorzugsweise zwischen 3 und 8 mm verformt 
wird. Bei einer Wandstarke von ca. 0,5 mm wird ein Pressformpunkt-Durchmesser 

20 von 3 Oder 4 mm vorgezogen. Anstelle einer kreisrunden Form kann die Verformung 
der Wandung auch eine vieleckige oder ovale Form aufweisen. Das Material der einen 
Wandung umfasst und hintergreift nach der gemeinsamen Verformung ringformig 
Material der anderen Wandung. Eine solche kreisformige oder punktuelle 
Pressformverbindung halt eine erstaunliche Zugbelastung senkrecht zur Blechebene 

25 aus. Der Grund dafur ist nicht bekannt. Es kann jedoch vermutet werden, dass bei 

Zugbelastung auf die Pressformverbindung an den verformten Stellen eine ringformige 
Zugspannung in der einen und eine ringformige Druckspannung in der anderen 
Wandung entsteht. Vermutlich dank der punktuellen bzw. ringformigen Struktur der 
Pressformverbindung kann sich in den verformten Partien eine sehr hohe Spannung 

30 aufbauen, ohne dass sich das Material der Wandung soweit verformen wurde, dass 
die Verbindung sich lost. Bei Kupferblech der Starke 0.5 bis 0.6 mm ergibt sich eine 
maximale Zugbelastung von gegen 40 kg pro punktueller Pressformverbindung mit 
Aussendurchmesser von 4 mm. 
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[0010] Vorteilhaft wird ein gut leitfahiges Metall, z.B. Kupfer, fur die Wandung 
verwendet. ir, gewissen Fallen, z.B. bei Sonnenkollektoren, welche immer nur 
einseitig Warme aufnehmen mussen, werden die Wandungen unter Umstanden 
vorteilhaft aus unterschiedlichem Material hergestellt. Dies ermoglicht, ein Material 
mit hoher Warmeleitfahigkeit auf der einen Seite und ein Material mit niedriger 
Warmeleirfahigkeit auf der anderen Seite zu verwenden, und beide miteinander zu 
verbinden. Auch die Verwendung von Kunststoff ist nicht auszuschliessen. 
[001 1] Vorteilhaft werden zwischen den Wandungen mehrere sich in 
Durchstromungsrichtung uber die Lange des Kissens erstreckende Distanzhalter z B 
Drahte oder Blechstreifen, in gegenseitigem Abstand in einer Reihe angeordnet. 
Danach werden die Wandungen zwischen den Distanzhaltern durch 
Materialverformung verbunden und anschliessend die Distanzhalter zwischen den 
Wandungen herausgezogen. Die Durchstromungsraume werden gieichzeitig mit der 
Pressformverbindung geformt. Je nach Anforderungen an die Form der Kissen kann 
die Formgebung durch aussere Formen und diesen entsprechende Formen der 
Distanzhalter vorgegeben sein. oder sie entsteht ais Aufwolbung der Wandung um die 
Distanzhalter herum, ohne dass die Form der Aufwolbung genauer definiert ware. 
[0012] Altemativ oder zusatzlich zum Formen des Kissens wahrend des 
Zusammenheftens kann es auch nach dem Zusammenheften der Wandungen geformt 
werden. Dies kann dadurch geschehen, dass das Kissen einem gegenuber dem 
Aussendruck uberhohten Innendruck ausgesetzt wird. Der erhohte Innendruck 
bewirkt. dass die Wandungen aufgeblaht werden. Dadurch iasst sich glattes also O 
nicht-vorgeformtes Blech ais Material fur die Wandung verwenden. Die Bleche konnen 
auch zusammen und aneinander aniiegend vorgeformt sein und die Ausformung einer 
Wandung durch den Oberdruck auf die andere Seite gekippt werden. Mit dem 
Innendruck, welcher wesentlich hoher ist ais der spatere Betriebsdruck des Kissens 
werden jedoch nicht nur die Wandungen zwischen den Befestigungspunkten 
auseinandergedruckt und dadurch der Durchstromungsraum aufgeweitet, sondern es 
wird auch die Druckbestandigkeit des Kissens gepriift. Vorteilhaft wird das 
innenvolumen des Kissens durch das beim Aufpressen zugefuhrte Volumen der 
Aufpressfliissigkeit bestimmt. 

[0013] Um das Kissen moglichst nahtfrei herzustellen wird vorteilhaft ein 
Blechrohrflach zusammengepresst und so die Rohrwandung gefaltet. Anschliessend 
werden die beiden an den Faltstellen des Rohres zusammenhangenden Wandungen in 
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der Flache dazwischen zusammengeheftet und die Rohrenden bis auf 
Anschlussleitungen fur das Warmetransportmedium verschlossen. Dadurch werden 
lediglich an den Rohrenden Nahte notwendig. 

[0014] Jedoch weist die Herstellung von Warmetauscherkissen aus zwei 
5 unabhangigen Blechen den Vorteil auf, dass eine endlose Kissenbahn gefertigt 
werden kann, welche wahrend dem zusammenheften durch Distanzhalter und 
allenfalls aussere Formen geformt wird. Die beiden langs der Bahn verlaufenden 
Rander konnen leicht auf konventionelle Art, z.B. durch Verfalzen und Verloten, 
verbunden und verschlossen werden. 

10 [0015] Bei einem Warmetauscherkissen mit zwei miteinander verbundenen 
Wandungen und dazwischen einem Durchstromungsraum fur ein 
Warmetransportmedium sind erfindungsgemass die Wandungen in der Fiache 
zwischen den Randern des Warmetauscherkissens an einer Vielzahl von Stellen mit 
Verformungen der Wandungen ineinander verzahnt und dadurch aneinander befestigt. 

15 lOUl6j Die VGrfcrmungen der Wandungen sind vorteilhaft punktuell. Solche 
Pressformverbindungen sind zweckmassigerweise in Reihen angeordnet. Sie sind 
vorteilhaft in einem gegenseitigen Abstand von 10 bis 50 mm, vorzugsweise 
zwischen 20 und 30 mm angeordnet. Je kleiner der Abstand ist , umso kleiner ist 
auch die durch die Pressformverbindung zusammenzuhaltende Wandungsflache und 

20 die von der Verbindung auszuhaltende Zugbelastung. Je hoher der Innendruck den 
Aussendruck ubersteigt, desto dichter mussen demnach die Pressformverbindungen 
angeordnet werden. Welter hat auch die Blechdicke Einfluss auf die vorteilhafte 
Distanz zwischen den Verbindungsstellen. Je dunner das Blech ist, desto dichter 
mussen die Verbindungsstellen angeordnet sein, um einer Verformung des Bleches 

25 unter der Betriebsbelastung entgegenzuwirken. 

[0017] Vorteilhaft besteht wenigstens eine Wandung des Warmetauscherkissens 
aus Kupferblech, insbesondere der Starke 0,3 bis 0,8 mm, vorzugsweise 0,5 bis 0,65 
mm. Kupferblech ist der ideate Warmeleiter und kann in der Flache bisher auf keine 
andere Weise dauerhaft und kostengunstig verbunden werden. 

30 [0018] Zweckmassigerweise sind die punktuellen Verformungen in einem Raster 
angeordnet sind. Das Raster kann ein Quadrat- Oder Rechteckraster sein. Es ist 
vorteilhaft ein Dreieckraster. Bei einem Dreieckraster, insbesondere bei gleichseitigen 
Dreiecken, sind die Abstande zwischen den benachbarten Befestigungspunkten 
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gleichmassiger als bei rechteckigen Rastern. Die Krafte im Blech verteilen sich auch 
gleichmasslger, selbst im Vergleich zu der Krafteverteilung in einem Blech mit 
Befestigungspunkten in einem Quadratraster. 

[0019] Erfindungsgemass wird daher zur Herstellung von durchstrombaren 
Warmetauscherkissen ein Verfahren zum Verbinden von zwei parallelen Blechen 
durch gemeinsames punktuelles Formverpressen der Bleche verwendet. Die 
Verwendung dieses Verfahrens weist dabei den Vorteil auf , dass das 
Ausgangsmaterial der Bleche in seiner Struktur nicht verandert Oder gar zerstort wird. 
Weiter bleibt das Blech unverletzt, so dass die Dichtigkeit der Verbindungsstelle 
gewahrleistet bleibt. Die Verbindung halt auch bei weichen Blechen wie Kupfer 
gegeniiber herkommlichen Verbindungen wie Loten iiberraschenderweise ein 
mehrfaches an Zugkraften senkrecht zu den Blechflachen aus, so dass ein Hohlraum 
zwischen den Blechen unter Druck gesetzt werden kann. Daher lassen sich die 
verschledensten flachigen Gebilde mit einem durchstrombaren Hohlraum darin aus 
Kupferblech herstellen. Moglich 1st die Herstellung von Ziegein oder ganze 
Dachbahnen, Warmetauschern fur Kristallisatoren oder Destillatoren etc. aus Platin 
Oder anderen katalytischen Metallen, oder von Kuhlflachen oder Abwarme abgebende 
Flachen fur Klimaanlagen, um nur einige wenige Anwendungen zu nennen. 

10020] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von in den Figuren dargestellten 
Beispielen naher eriautert. Es zelgt 

Figur 1 : einen Schemaschnitt durch einen mittels Formverpressung erreichten 
Befestigungspunkt zwischen zwei Blechen gemass dem Stand der 
Technik, 

Figur 2: eine Schemazeichnung eines erfindungsgemassen Warmetauscherkissens, 
Figur 3: einen Schematischen Schnitt durch die Befestigungspunkte eines 

Warmetauscherkissens, 
Figur 4: ein Warmetauscherkissen aus einem Rohr, 

Figur 5: eine schematische Darstellung eines rohrformigen Blechausgangsstuckes 
mit Distanzhaltern im Rohr zur Illustration des Fabrikationsvorganges, 

Figur 6: eine schematische Darstellung von zwei punktueil verbundenen Blechen 
und sich uberkreuzenden Distanzhaltern, 

Figur 7: eine schematische Darstellung der Herstellung eines erfindungsgemassen 
Warmetauscherkissens mit vorgeformten Blechen, 
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Figur 8: eine schematische Darstellung der Herstellung eines 

Warmetauscherkissens mit Formung der Wandungsbleche gleichzeitig mit 
dem Pressformverbinden der Bleche, 



Figur 10: ein Warmetauscherkissen in der Form einer Regenrinne. 

[0021] Die Pressformverbindung 11, welche in Fig. 1 in einenn schematischen 
Schnitt dargestellt ist, entspricht dem Stand der Technik und ist als Alternative zum 

10 Punktschweissen, insbesondere in der Autoindustrie entwickelt worden. Mit solchen 
Verbindungen 1 1 lassen sich flach aufeinander liegende Bleche 13,15 innert 
Sekunden an einer Vielzahl von Steilen verbinden. Die Verbindung 1 1 ubertragt Zug 
und Scherkrafte. Sie wird durch beidseitiges Anpressen von Pressformen an die 
Bleche 13,15 hergestellt. Das Blech 13 wird durch die von oben wirkende Pressform 

15 nach unten in eine Gegenform ausgestulpt. Das untere Blech 15 wird gleichzeitig mit 
dem oberen 13 nach unten ausgebuchiet. Die Gcgeriform der von unten wirkenden 
Pressform waist am Grund der Form eine ringformige Vertiefung und eine zentrale 
Erhohung auf . Das in die Gegenform gepresste Material wird daher in diese 
ringformige Vertiefung gepresst und bildet eine ringformige Verdickung 17. 

20 [0022] Trotzdem die beiden Pressformen zur Druckrichtung des Stempels etwa 
parallele Formenwande aufweisen, entsteht eine Verzahnung zwischen den beiden 
Blechen. Das untere Blech 15 umfasst das nach unten gepresste Blechstuck 19 des 
oberen Bleches mit einem Vertiefungsrand 18 in einem engeren Radius als dem 
ausseren Radius dieses Stuckes 19. Das Blechstuck 19 weicht bei der Pressung dem 

25 Druck dadurch aus, dass es sich quer zur Druckrichtung ausdehnt und so unter dem 
unteren Blech 15 eine Krone 21 bildet, welche einen grosseren Radius aufweist, als 
der engste Radius des unteren Bleches 1 5 im verformten Bereich. Dadurch verkrallen 
sich die Bleche 13,15 mit der Krone 21 und dem Vertiefungsrand 18 derart 
ineinander, dass sie in der Regel nicht ohne Verletzung des Bleches 

30 auseinandergenommen werden konnen. 

[0023] Diese Verformung kann linear ausgefuhrt werden. Damit die in der Krone 
21 und dem Vertiefungsrand 18 auftretenden Krafte nicht eine Loslosung der beiden 
Bleche 13J5 voneinander bewirken, ist die Pressformverbindung 1 1 vorteilhaft 
punktuell, bzw. ringformig. 
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ein Druchstromungskammer vor und nach dem Aufpressen mittels 
Uberdruck, 
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f0024] Die Figur 2 zeigt ein Sonnenkollektorpanel 23 Zwei 
eingelotet. Die Bleche 1 i r ^ "^"^'^ ^7 



wird geoffnet. 
[0025] 
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gspunkte 1 1 . Drese weisen jedoch einen sehr gerinoen 
Durchmesser von ca 4 mm a. if c« ^ ^- . "r genngen 

mm auf, so dass d.e Warmetransportwege sehr kurz bleiben 
f0026] Figur 4 zeigt ein Kollektor- oder Warmetauschere.ement 33 we.cH 
einem Rohr hergestellt ist. Die Rander w 

des Rohres gebildet Die vor e^ h 1 ^'"^ ^''^^^^-^^ 

verdreht angeordnet, so geschieht die Durchstromung des Kissens • 
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Warmetauschermedium muss sich urn die Befestigungspunkte 1 1 herumschlangeln. 
Dies ergibt eine bessere Durchmischung von kuhlerem und heisserem Medium. 

10027] Zur Herstellung eines solchen Kissens 33 aus einem Rohr wird das Rohr 
flach gepresst. In Figur 5 ist schematisch dargestellt, wie das Rohr geformt wird. 
5 Liegen der untere Tail 15 und der obere Tei! 13 der Wandung des Rohres flach 

aufeinander, dann werden die Wandungen in der Flache mit Pressformverbindungen 
verbunden. Nun kann dam Kissen 33 schon beim Verbinden der Wandungen eine 
Form gegeben werden, be! welcher Durchstromungsraume offen sind. Dies geschieht 
beispielsweise dadurch, dass beim Verpressen der Verbindungsstellen in den 

10 Zwischenraumen zwischen den Verbindungsstellen ein Draht eingelegt ist. Figur 5 

zeigt eine Vielzahl von Drahten 41, welche in das noch nicht verbundene, flache Rohr 
43 eingefuhrt sind. Entlang den Linien 45 werden nun die Pressformverbindungen 1 1 
eingepresst. Dabei zwingt der eingelegte Draht 41 die Wandungen 13,15 im Bereich 
zwischen den Befestigungspunkten 1 1 Abstand voneinander zu halten. Nach den 

15 Zusammenheften der Wandungen 13,15 werden die Drahte 41 aus dem Kissen 33 
gezogen und die Rohrenden 37 verschlossen. 

[0028] Werden jedoch die Kissen aus zwei unzusammenhangenden Blechen 
gefertigt, konnen die Drahte, oder andere Distanzhalter, kreuzweise eingelegt werden. 
Figur 6 stellt diesen Fall schematisch dar. Ein unteres Blech 15 und ein oberes Blech 

20 1 3 sind an verschiedenen Punkten in einem Quadratraster dutch 

Pressformverbindungen 1 1 verbunden. In der einen wie in der anderen Richtung des 
Rasters sind Distanzhalter 41 zwischen den Befestigungspunkten eingefuhrt. Durch 
die Uberschneidung der Distanzhalter 41 an den Kreuzungspunkten 49 werden dort 
die beiden Blechwandungen 13,15 in einem grosseren Abstand gehalten als zwischen 

25 den Kreuzungspunkten 49. 

[0029] Eine weitere Moglichkeit zur Ausbildung des Durchstromungsraumes 
besteht darin, die Wandungen vorgangig zu formen. In Figur 7 ist eine Einrichtung 
schematisch dargestellt, mit der die Bleche zuerst vorgeformt und dann miteinander 
verbunden werden. Durch die Rollenpressen 51 werden zwei Blechbahnen 13 und 15 
30 einzein geformt. Anschliessend werden die Bahnen 13,15 zusammengefugt und mit 
einem Stempel 53 an Beriihrungsstellen der beiden Bahnen 13,15 diese verbunden. 

[0030] Alternativ konnen die Blechbahnen 13,15 auch, z.B. in einer in Figur 8 
schematisch dargestellten Vorrichtung, gleichzeitig mit dem Verbinden mittels des 
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Press,„™s,e.pe. 53, odar i. „eiche„ Ar6,«s.an, „ac«„a„.e,. .i, P,esae„ 55 
urn D,s,anzha;,ar 57 .wischan fan Blachbahnan ,3,,5 gafo™, wardan. 
10031) Dia ,a.iona,ls.a und b«Hgs,a Varian.a is,, dia Blachbahnan ,3 ,5 .lach 
..,e,„a„da, va«„da„, danac. d. R.nda, «*i„da„ „„d dich.an u„d dia 
Anschluasa a„,u6™,a„, und achliassHc. das ,a„i, baa,6ai,a,a KIssan au,z.6,aaa„ 

E^na B,achs„„k,. kann dan baldan geganObarliegendan „„d varbindandan 
Wandun. gamainaan, aain, ,a a„,a, ga™,„sa. in aina. A,bai,sgang aingap,!,, 
wa,dan. D,a S,.k.„ kann i. ,ai.ba„ A,bai.s.an, .i. da. Va,binda„ e,raic J 
wardan. Das Vd,„n,a„ d,a Kiaaana .ann bal da, Va™a„d„n, aine, niab, oda, .au. 
kon,p„.,a,baran D^cMtag, ..B. 4'C kaitaa Waasa, oda, HydrauliK-Oi, ganau 
bes,™., „a,dan ddrch dia Vo,un,an.,aba zu da. Fa„Vd,„.an daa „ac.a„ Kiaaans. 
I0032I Fi3„, 93 zaig, .ina Du,chs„6mungakammar 29 zwischen zwei 
Ba,ea,igungapd„k,=n , , vor dan, Ao,p,aa3an da, Kamma,. Baida Wa^lungen 
■ vada.,an pa,a«a, .nd sind ,aia., g,«,b, „„,gafo™. Di. A„s,o,„d„g da, W«bun, 
a„n v„ „da, w.b,and da, .o,.p,aa.ng „, das W,bi„d.„ da, baidan Wand„„ J 
13.15 v„,ganom„,.n wo,dan sain. D„,cb a,hohan das lnnand,dcks wi,d dia 
Du,c.s„6n,„„gakan,n,a, au,gawa„a,. Dabai kipp, dia A.s,o,n,u„g „. Dia „,c. oban 
,e„cb...a Waib^ng .pp. in aina naeb .n.an genc.a.a Waibung ». Oank da. dia 
um,,a wa„d„„g ,5 ba,ai,s vo,ga,o,n„ is, .a„o,™ si.b dabai das Kiaaan inagaaan,. 
n.ch,. Da, Abs,and ,„ischan dan ea,as,igungspu„,<,a„ , , .„,nda„ sich nio I 

10033, Soicba a„,b,asb.,an Kissan kannan in va„cNadanan B,a„an an, Lau,.a,., 
a,gas,a,„ und .„™ dia gawOnacb.a Unga .gasch„i„.„ „a,dan. Adcb die 

Uga,.ng soicha, Kissan „i.™ „„iga, «a,z ain, „ann dia Kissan a,s, n,ch„.g„cb 
auf das Bemabsvoloman ai,lgad,uckt we,den. 

10034. Da dia Wandungen ,3,15 anainanda, aniiegend va,bundan wa,dan 
iaZd 'T ""'^ "'^ 

wa,dan .wai B,aa.a ,3,15 pa,a„a, ga.o,.. „„d aina doppa,„a„diga Ragan,inna 53 

n * d'"' '^''^ - Va,bindungss,a.an , , 

und dan nanda,„ va,bu„dan und schliaaslich da, Du,oha>,amungs,aum 29 

au.ga„ai,a,. So kann da, WS,n,a,a„sc.a, aina ,aa, baiiabiga Fo,n, aotwaiaan 
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PatRntanspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung eines Warmetauscherkissens (23,33,59) mit einem 
Durchstromungsraum (29) fiir ein Warmetauschermedium, bei welchem zwei 
Wandungen (13,15), insbesondere aus Kupferblech, einander gegenCiber 

5 angeordnet und die Wandungen (13,15) miteinander zv einem 

durchstrombaren Kissen (23,33,59) verbunden werden, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Wandungen (13,15) an einer Vielzahl von 
Verbindungsstellen (11) in der Flache zwischen den Randern des Kissens 
(23,33,59) aneinander befestigt werden, indem die beiden Wandungen 
10 (13,15) durch Verformung des Materials ineinander verzahnt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Materialverformung punktuell ausgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen 
den Wandungen (13,15) eine Reihe von sich in Durchstromungsrichtung uber 

15 die Lange des Kissens (23,33,59) erstreckenden Distanzhaltern (41,57), z.B. 

Drahten, in gegenseitigem Abstand angeordnet werden, die Wandungen 
(13,15) zwischen den Distanzhaltern (41,57) durch Materialverformung 
verbunden und anschliessend die Distanzhalter (41,57) zwischen den 
Wandungen (13,15) hervorgezogen werden. 

20 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Wandungen (13,15) im gleichen Arbeitsgang mit dem Verbinden durch 
Materialverformung strukturiert und/oder um Distanzhalter (41,57) geformt 
werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 

25 Durchstromungsraum (29) im Kissen (23,33,59) nach dem Zusammenheften 

der Wandungen (13,15) geformt, insbesondere aufgepresst wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Kissen (23,33,59) einem gegenuber dem Aussendruck uberhohten 
Innendruck ausgesetzt wird. 

30 7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Wandungen 
(13,15) zwischen den Befestigungspunkten (11) mittels eines uberhohten 
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Innendruckes auseinandergedruckt werden und dadurch der 
Durchstromungsraum aufgeweitet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Durchstromungsraum (29) um ein bestimmtes Volumen aufgeweitet wird. 

5 9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Blechrohr {43) flach zusammengepresst, anschliessend die beiden an den 
Faltstellen (35) des Rohres (43) zusammenhangenden Wandungen (13,15) in 
der Flache dazwischen an einer Vielzahl von Stellen (1 1) zusammengeheftet 
und die Rohrenden (37) bis auf Anschlussleitungen (27) fur das 
10 Warmetransportmedium verschlossen werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Wandungen (13,15) vor dem Verbinden z.B. zu einer Rinne (59) 
vorgeformt werden, flach aufeinander gelegt verbunden und anschliessend der 
Durchstromungsraum (29) aufgeweitet wird. 

15 11. Warmetauscherkissen (23,33,59) mit zwei miteinander verbundenen 

Wandungen (13,15) und dazwischen einem Durchstromungsraum (29) fur ein 
Warmetransportmedium, dadurch gekennzeichnet, dass die Wandungen 
(13,15) in der Flache zwischen den Randern des Warmetauscherkissens 
(23,33,59) an einer Vielzahl von Stellen (1 1) mit Verformungen der 

20 Wandungen (13,15) ineinander verzahnt und dadurch aneinander befestigt 

sind. 

12. Warmetauscherkissen nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verformungen der Wandungen (13,15) punktuell sind. 

13. Warmetauscher nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die 
25 Verformungen durch einen Stauch-Press-Vorgang und ohne Verletzung der 

Blechoberflache hergesteilt sind. 

14. Warmetauscherkissen nach einem der Anspruche 1 1 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Wandung aus Kupferblech, 
insbesondere der Starke 0,3 bis 0,8 mm, vorzugsweise 0,5 bis 0,65 mm, 

30 besteht. 
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15. Warmetauscherkissen nach einem der Anspruche 1 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verformungen mit einem gegenseitigen Abstand von 
10 bis 50 mm, vorzugsweise zwischen 20 und 30 mm angeordnet sind. 

16. Warmetauscherkissen nach einem der Anspruche 1 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verformungen in Reihen oder einem Raster 
angeordnet sind. 

17. Warmetauscherkissen nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Raster ein Dreieckraster ist. 
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Zusammenfassung 

Ein Warmetauscherkissen (23) wird hergestellt, indem zwei Wandungen (13,15) an 
einer Vielzahl von Stellen (11) punktuell durch Formverpressen verbunden werden, an 
deren Rand gedichtet werden und anschliessend der Durchstromungsraum (29) 
mittels eines inneren Oberdruckes aufgeweitet wird. 



(Figur 3) 
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